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Abstract: A high efficiency control of interior permanent magnet synchronous motor (IPMSM) is proposed in this 
paper. Because of the saliency of IPMSM, the reluctance torque exists in addition to the magnet torque. It is known 
from the relation between motor torque and armature current phase angle that there is an optimum current phase 
angle at which the maximum motor torque is reached for a given armature current amplitude. This means it is a 
condition of generating torque most effectively for a given armature current. In this paper, a maximum torque per 
armature current control strategy is proposed. In the proposed control strategy, the armature current phase is 
assigned by a look-up table (LUT) in accordance with load conditions. The effectiveness of the proposed control is 
verified through experiments. Because the LUT can be obtained by experiments offline, a high efficiency driving 
can be achieved in a wide load range without complicated online identification of motor parameters. Furthermore, 
neither torque meter nor power meter is required in the proposed strategy. 
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図 1 に本研究に用いる IPMSM の回転子構造を示す．
また，図 2 に定常状態のベクトル図を示す．モータのト
ルクを(1)に示す． 
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ai   
電機子電流  
nP       極対数  
o       
鎖交磁束 
a       
永久磁石による磁束 
qd LL  ,     d ， q 軸インダクタンス 
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A  と aI の関係を測定する 
ある負荷トルクT について，様々な電流位相指令値
* に対する電機子電流 aI を測定する．この測定実験
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ただし，添字“k”はk番目の負荷トルク，“l”はl番






1_ kaI　 , 2_ kaI　 , …, kmaI _　 を測定する．測定し




































































































































A LUT の測定実験結果 
 LUT の測定実験は下記の手順で行った． 
1. 定格負荷状態で IPMSM を運転する． 















5. 1 から 4 までを繰り返し，他の負荷状態で最適電
流位相を求める． 
 
測定により得られた定格負荷時の aI -   特性を図 8
に示す．また，その他の負荷時の aI -   特性を図 9～
13 に示す．これらの特性から最大トルク／電機子電流
制御の電流ベクトル軌跡が図 14 に示すように得られる．










表 1  
IPMSM-DCG セットの仕様  
 
Test motor Load generator 
Type IPMSM Type 
Separately 
excited DCG 
































































aI -   特性 
 
図9. 負荷条件2で測定した
aI -   特性 
 
図10. 負荷条件3で測定した
aI -   特性 
 
図11. 負荷条件4で測定した
aI -   特性 





し電機子電流 aI の測定を行った． 








定格負荷(Case 3)の場合について行い，各実験は 3 回
ずつ行い，平均値を求めた．また，定格負荷の場合に




一方，式(2)からリラクタンストルクが )( dq LL  に
比例していることがわかる．本研究に用いた IPMSM
の
dL と qL は通常の 1/10 で，非常に小さいため，各
制御法の電機子電流の差がわずかである．しかし，




























Load condition Rated load 
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Load condition Case 1 Case 2 Case 3 
aI [A]  (
0*  )
 
24.70 35.46 47.09 
aI [A]  ( m 
*  from LUT) 24.38 34.39 45.06 
